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É cada vez mais intensa a busca por materiais e soluções para a construção que 
venham a proporcionar avanços, principalmente quanto ao aspecto de eficiência 
energética de edifícios. Pensando nisso, o sistema de isolamento térmico pelo exterior 
(ETICS) é uma solução construtiva que apresenta inúmeras vantagens para a 
envolvente dos edifícios, tanto na parte do conforto no interior como a eficiência 
energética. Neste contexto, é crescente a pesquisa de novos materiais para a 
construção civil afim de proporcionar melhores resultados comparados com os 
materiais já existentes. A vermiculita é um mineral natural, que possui importantes 
propriedades. Além da sua baixa densidade, possui uma boa resistência térmica e 
elevada resistência ao fogo. Na presente pesquisa, foi analisado o desempenho de 
argamassa com incorporação de vermiculita com intuito de utilizar como isolante 
térmico no sistema ETICS. A vermiculita foi caracterizada quanto à granulometria, 
termogravimetria e difratometria de raios X. Foram realizados os ensaios de absorção 
de água por capilaridade, resistência à tração na flexão e a compressão, para o estado 
endurecido. Além disso foram confeccionadas placas de 48x48 cm e 4 cm de 
espessura afim de observar a transferência de calor, contando com auxílio de 
termopares e de uma câmera termográfica. Os resultados mostraram que a 
argamassa com vermiculita apresenta propriedades mecânicas superiores aos 
isolantes térmicos conhecidos, além de possuir uma resistência térmica de acordo 
com o ensaio realizado, porém tem-se uma absorção maior o que poderia prejudicar 
os resultados de transmissão de calor e de estanqueidade da estrutura. 
 





O setor da construção civil exerce um importante papel na preservação do meio 
ambiente, dado que seus produtos têm elevado impacto no consumo de energia e 
água, e sua produção utiliza grande quantidade de recursos naturais. Desta forma, 
mudanças no tratamento de questões ambientais representam importantes 
oportunidades de desenvolvimento para vários ramos da construção (LAMBERTS, 
2007). 
Um dos principais desafios do país atualmente é encontrar medidas solúveis, 
célebres, econômicas e significativas para superar as dificuldades em relação ao 
2 
 
cenário energético que preocupa a sociedade e influencia o desenvolvimento 
econômico. Uma das formas básicas de se solucionar o problema energético é buscar 
otimizar o uso da energia. Utilizar melhor a energia e reduzir as perdas através da 
execução de projetos de maior eficiência energética é a forma mais rápida e de menor 
custo para a sociedade (ABESCO, 2015). Conforme algumas pesquisas 
aproximadamente 20% do consumo de energia elétrica das edificações residenciais 
no Brasil são destinadas a aparelhos elétricos de climatização, a fim de propiciar 
condicionamento ambiental. 
Umas das questões que podem ser apontadas para minimizar o consumo de energia 
elétrica em climatização dos ambientes, refere-se ao isolamento térmico das 
edificações. O desempenho térmico das edificações está relacionado com a troca de 
energia calorífica entre dois sistemas de temperaturas diferentes, isto é, a transmissão 
de energia térmica de um corpo mais quente para outro mais frio. Com intuito de evitar 
este fenômeno, é fundamental isolar termicamente as habitações, permitindo assim, 
reduzir as variações térmicas entre o interior e o exterior da habitação e 
consequentemente, reduzir as necessidades energéticas. (ETICS, 2015). 
De acordo com Veiga e Santos (2009), o isolamento térmico dos edifícios tem um 
papel essencial no seu desempenho energético, na durabilidade da edificação, tendo 
como finalidade a proteção da edificação contra intempéries, melhora o aspecto 
estético e proporciona conforto no interior da habitação.  
Moscoso (2013) menciona que o sistema de revestimento externo tem como um dos 
objetivos proteger a edificação contra a ação de agentes agressivos e regulariza a 
superfície, fato que demonstra sua importância já que fica exposto a inúmeras 
solicitações, tais como umidade, variações térmicas, chuva, ruído, incidência solar, 
carregamentos estático e dinâmico, impacto e peso próprio. A NBR 15575-4:2013 
aborda a importância em entender-se o funcionamento do revestimento externo e 
estudar novos produtos e sistemas que possam ser utilizados capazes de suportar e 
satisfazer tais necessidades. Segundo Anselmo (2004) existem três soluções para o 
isolamento térmico pelo exterior: revestimentos independentes com interposição de 
um isolante térmico no espaço de ar, sistema compósitos de isolamento térmico pelo 
exterior com revestimento sobre o isolante e os revestimentos isolantes. 
Os Sistemas  de Isolamento Térmico pelo Exterior (ETICS), mundialmente conhecidos 
como External Thermal Insulation Composity System, trata-se de uma solução técnica 
de alta qualidade, de forma incontestável, para isolar termicamente uma habitação 
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pelo exterior. Apresenta inúmeras vantagens, tais como: redução de pontes térmicas, 
redução de peso nas paredes, proteção conferida ao revestimento das paredes face 
às solicitações dos agentes climáticos e atmosféricos (choque térmico, água líquida, 
radiação solar, etc.), auxiliando consequentemente na sua durabilidade, aumento da 
inércia térmica do interior dos edifícios, impermeabilidade das paredes e diminuição 
das condensações superficiais. Esta solução encontra-se em expansão nos dias de 
hoje e é cada vez mais utilizada para garantir uma melhor eficiência térmica dos 
edifícios (RIBEIRO, 2013; SILVA, 2009).  Os ETICS podem ser usados em superfícies 
horizontais ou inclinadas, paredes verticais novas ou existentes (retrofit), e, já que não 
recebem cargas, não contribuem diretamente para a estabilidade da parede na qual 
estão instalados, porém contribuem para a durabilidade (ETAG 004:2013).  
Os ETICS, como prevê a ETAG 004:2013, são todos os isolamentos térmicos pré-
fabricados, aplicados sobre suportes exteriores da fachada. O sistema dispõe de uma 
ou várias camadas de reboco armado e se finaliza com um acabamento com uma 
certa espessura, podendo compreender as seguintes camadas: suporte, produto de 
colagem, isolamento térmico, camada de base, rede de fibra de vidro e camada de 
acabamento. 
De acordo com Silva (2012), existem vários tipos de isolantes que podem ser 
utilizados nos ETICS, como: lã mineral, aglomerado de cortiça e espumas de PVC, 
porém o principal são as placas de poliestireno expandido (EPS), especialmente 
devido sua aderência, pois tem maior porosidade superficial. Conforme Kvande 
(2018), os ETICS devem empregar isolantes menos suscetíveis a patologias, com 
menor absorção, tanto decorrente da umidade do tempo quanto a água extraída da 
argamassa, onde isso é comprovado em experiências através do envelhecimento 
climático acelerado.  
Com o intuito de melhorar a resistência térmica das edificações, buscam-se materiais 
que possam complementar os produtos de isolamento térmico que existem no 
mercado. De acordo com Rashad (2016), a vermiculita é um mineral formado sob 
condições naturais e assemelha-se à mica com flocos brilhantes que é um membro 
do grupo filossilicato, como hidrotermal tendo alternância de biotita ou intemperismo. 
Adicionada à materiais com matriz cimentícias, a vermiculita pode trazer resultados 
significativos, tais como redução do peso próprio, resistência a intempéries, 
resistência ao fogo, assim como um bom desempenho em isolamento térmico e 
acústico. Conforme Koksal et al. (2013) há uma redução na resistência à compressão 
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aos 28 dias em argamassas com a adição de vermiculita, porém houve bons 
resultados quando as argamassas foram submetidas a elevadas temperaturas.  
Portanto, neste contexto, de expansão dos ETICS a fim de garantir eficiência térmica 
dos edifícios de forma mais sustentável e a busca por materiais de isolamento térmico 
mais duráveis, insere-se essa pesquisa, com o objetivo de analisar a aplicação de 
vermiculita industrializada em painéis cimentícios como uma possível aplicação para 
os sistemas ETICS. 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
A metodologia empregada para desenvolvimento deste trabalho foi desenvolvida em 
etapas, sendo a primeira delas referente a pesquisas bibliográficas, a segunda 
destinada à caracterização da argamassa leve industrializada, em pó, no estado 
anidro, e, à argamassa leve, após hidratação, no estado endurecido. A terceira etapa 
trata-se da execução dos painéis, tipo protótipo, destinado aos ETICS. A quarta trata 
da realização dos ensaios de caracterização físico-mecânicos dos painés protótipos 
e, por fim, a quinta etapa, que consiste na compilação e análise dos resultados. As 
atividades de caracterização ocorreram no Laboratório de Materiais de Construção 
Civil do Idt/UNESC, na cidade de Criciúma/SC. A metodologia adotada neste trabalho 
é apresentada pelo fluxograma apresentado na Figura 1. 
Figura 1: Fluxograma da metodologia. 
 






2.1.1 Argamassa leve industrializada 
 
A argamassa leve industrializada trata-se de uma mistura composta por cimento 
Portland, agregado mineral e vermiculita. O composto vem em pacotes de 20 kg e, 
conforme fabricante, deve-se inserir apenas água, 1,2 litros para cada 1 kg do pó. A 
argamassa leve industrializada com vermiculita é indicada para usar-se como 
revestimento em edificações e/ou locais em que se requer melhores desempenhos 
térmicos e acústicos quando comparados aos revestimentos argamassados 
tradicionais. Com base nas informações repassadas pelo fabricante, após a mistura 
com água e endurecimentos da argamassa, ela possui uma densidade de 400 kg/m³ 
e condutividade térmica de 0,06 – 0,12 W / MK (a 25°C e 300°C). A Figura 2 (a) 
apresenta uma imagem da argamassa leve industrializada no estado anidro, a Figura 
2 (b) uma imagem de vermiculita pura e a Figura 2 (c) apresenta a composição 
química da mesma. 
 
Figura 2: (a) Argamassa leve industrializada no estado anidro. (b) Vermiculita pura. (c) 
Composição química da vermiculita. 
 
Fonte: Do fornecedor. 
 
2.1.2 Tela de fibra de vidro 
 
No ETICS o reforço do sistema de revestimento, tradicionalmente, é conferido através 
da inserção de uma tela de fibra de vidro de malha quadrada sobre a camada de base. 
Essa tela tem o intuito de melhorar a resistência aos choques do sistema e à 
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fissuração do revestimento, principalmente, sobre as juntas entre as placas do 
isolante. No entanto, para o presente estudo a tela de fibra de vidro foi utilizada no 
interior da placa de isolamento térmico, a fim de tornar o manuseio dos painéis mais 
seguros. A fibra utilizada tem malha quadrada de 4 mm, densidade de 150 g/m², a 
Figura 3 (a) apresenta o rolo da tela de fibra de vidro utilizada no estudo e a Figura 3 
(b) apresenta a porção da tela de fibra de vidro utilizado no painel.  
 
Figura 3: (a) Rolo de tela de fibra de vidro. (b) Tela utilizada no painel. 
 




2.2.1 Caracterização da Argamassa leve no estado anidro 
 
A distribuição granulométrica foi realizada através do método de difração à laser, por 
meio de um granulômetro, modelo CILAS 1064L de tecnologia multi-laser. 
Para identificar as fases cristalinas e amorfos presentes na argamassa leve, no estado 
anidro, foi utilizado o método de difração de raio-X (DRX), por meio de um difratômetro 
Shimadzu, modelo XRD 6000. 
A fim de monitorar a perda de massa em altas temperaturas da argamassa leve, tendo 
em vista seu uso indicado frente a ampliação de desempenho térmico de edificações, 
realizou-se o ensaio de termogravimetria (TG) e análise térmica diferencial (DTA), com 
o equipamento Netzsch, modelo STA 449 F3 Jupiter. Para o ensaio foi adotado uma 
taxa de aquecimento de 10 °C/min, de 30°C até 1000 °C, com ar sintético. 
 




Para determinar a absorção de água por capilaridade e o coeficiente de capilaridade, 
seguiu-se as prescrições da NBR 15259:2005. Conforme orienta a norma, deve se 
produzir três corpos de prova seguindo a NBR 13279:2005. Para obter a resistência 
à tração na flexão e compressão da argamassa, seguiu-se os indicativos da NBR 
13279:2005. Os moldes utilizados são prismáticos com capacidade para três corpos 
de prova, sendo cada um, com as dimensões de 40x40x160 mm. A preparação da 
argamassa segue o procedimento da NBR 13276:2016. Para o ensaio de tração na 
flexão da argamassa, cada um dos três corpos de prova prismático é posicionado de 
maneira a receber uma carga de carga de 50 ± 10 N/s até a ruptura. No ensaio de 
compressão da argamassa utilizou-se as seis metades dos corpos de prova ensaiados 
anteriormente. O corpo de prova é posicionado no equipamento e recebe uma carga 
de 500 ± 10N/s. Para o ensaio de tração na flexão e para o ensaio de compressão 
axial foi utilizado a prensa hidráulica da marca EMIC PC 200 CS. 
 
2.2.3 Execução dos painéis protótipos 
 
O isolamento térmico dos ETICS, dá-se prioritariamente, pela camada de isolamento 
térmico, ao qual essa pesquisa se propõe. A Figura 4 (a) apresenta as camadas que 
compõem o sistema ETICS e a Figura 4 (b) o painel produzido na pesquisa que visa 
ser utilizado como isolante térmico, terceira camada. 
 
Figura 4: (a) Camadas que compõem o sistema ETICS. (b) Painel produzido para a 
pesquisa. 
 
                        Fonte: Souza, 2010.                     Fonte: Do autor, 2018. 
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Os painéis produzidos com a argamassa leve são quadrados e tem dimensões de 
48x48 cm e uma espessura de 4 cm. A escolha das dimensões, largura e altura, 
desses painéis deu-se devido as dimensões de abertura da estufa, ao qual foram 
realizados os ensaios térmicos. Já, a espessura de 4 cm, foi definida devido às 
especificações da ETAG 04, que especifica essa espessura como a mínima. Foram 
confeccionados 6 painéis, sendo 2 painéis sem inserção de fibra de reforço, 2 painéis 
com inserção de uma camada de fibra e 2 painéis com inserção de duas camadas de 
fibra de vidro, uma em cada face. Para cada tipologia, elaborou-se 2 painéis, na qual 
3 foram submetidos ao ensaio empírico de fluxo de calor, 3 para o ensaio de 
envelhecimento acelerado, e posteriormente, os painéis utilizados no ensaio de fluxo 
de calor foram cortados para executar-se os ensaios de tração por flexão.  
Para a composição das fôrmas dos painéis, utilizou-se madeiras de chapa resinada 
compensadas com espessura de 6 mm e parafusadas com intuito de facilitar a 
desforma. Posteriormente, aplicou-se desmoldante na parte interna da fôrma, a fim de 
evitar a perda de água da argamassa leve para o molde e para a facilitação da 
desmoldagem. 
 A argamassa leve foi misturada de acordo com a NBR 13276:2016, e segundo o 
fabricante deve-se utilizar 1,20 litros de água para cada 1 Kg de argamassa leve no 
estado anidro. 
O lançamento e o espalhamento da argamassa leve nos moldes foram realizados 
manualmente, com auxílio de espátula. Os painéis ficaram 28 dias de cura ao ar, em 
ambiente de laboratório, temperatura média de 25°C e umidade 68%, para posterior 
realização dos ensaios. A Figura 5 (a) apresenta as fôrmas dos painéis 
confeccionadas e a Figura 5 (b) o espalhamento da argamassa leve nos moldes. 
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Figura 5: (a) Fôrmas dos painéis confeccionados. (b) Espalhamento da argamassa leve nos 
moldes. 
 
Fonte: Do autor, 2018. 
 
Com intuito de comparar o comportamento do fluxo de calor das placas com 
argamassa leve, foi realizado o mesmo ensaio em painéis de argamassa convencional 
com traço de 1:5 (cimento: areia), com o intuito de verificar o fluxo de calor repassado 
por revestimentos argamassados tradicionais.  
 
2.2.4 Ensaios nos painéis protótipos 
 
O ensaio de absorção por capilaridade foi realizado conforme os requisitos e métodos 
de ensaios para a avaliação do cumprimento das exigências essenciais dos ETICS e 
de seus componentes, ETAG 004:2013. Para o ensaio foram preparadas 3 amostras 
com dimensões de 200x200 mm, as quais foram seladas as faces referente à 
espessura com material selante. Essas amostras passaram por 3 ciclos de 24 horas 
de imersão em uma lâmina de água de 4 mm e 24 horas de secagem a 50°C na estufa, 
totalizando um ciclo de 48 horas cada e 144 horas no total. Sequencialmente, ao final 
da ciclagem, os painéis foram colocados na lâmina de água por mais 24 horas, no 
entanto, neste período, fez-se três pesagens, aos 3 minutos, 60 minutos e após as 24 
horas. Com esses valores encontra-se o valor médio de absorção de água por área 
(m²). A Figura 6 (a) apresenta o painel de argamassa leve com vermiculita, na Figura 
6 (b) o painel de argamassa leve com a camada base e a Figura 6 (c) o ensaio com a 




Figura 6: (a) Painel de vermiculita. (b) Painel de vermiculita com camada base. (c) Ensaio de 
absorção de água. 
 
Fonte: Do autor, 2018. 
 
Para o ensaio de tração na flexão dos painéis (sem tela, com 1 tela e com 2 telas) os 
corpos de prova foram preparados e cortados de acordo com a NBR 13279:2005 e 
para o ensaio foi utilizado a prensa EMIC, modelo DL10000.  
O ensaio do fluxo de calor foi feito de forma empírica, para tal utilizou-se uma estufa 
da marca Quimis, a qual possui uma homogeneidade de ± 5°C dentro da estufa. Os 
painéis de argamassa leve com vermiculita (PV) e os painéis com argamassa 
convencional (PR) foram ensaiados afim de observar as imagens térmicas, para tal foi 
utilizado a técnica de termografia digital, através da câmera termográfica da marca Flir 
a qual foi configurada para um gradiente de temperatura entre 23°C e 45°C. Segundo 
Cortizo (2017) a utilização da termografia na construção é ainda muito reduzida, 
apesar de poder ser aplicada como ferramenta de diagnóstico para fissuras, defeitos 
e a realização de estudos do desempenho térmico. Com intuito de realizar medições 
de temperatura durante o ensaio foi utilizado 4 termopares do tipo K, aos quais foram 
posicionados dentro e fora da estufa, colados na face interna e externa dos painéis, 
coletando dados a cada 5 minutos. As imagens com a câmera termográfica foram 
realizadas no começo e no final do ensaio, com o intuito de medir a transmitância 
térmica da placa conforme o tempo, a estufa foi programada para estar com uma 
temperatura de (60 ± 1) °C durante 4 horas. A câmera foi posicionada a uma distância 
de um metro da estufa, para não ter interferência da temperatura externa, conforme 




Figura 7: Posicionamento da câmera termográfica e da placa de revestimento na abertura 
da estufa. 
 
Fonte: Do autor, 2018. 
 
O ensaio de envelhecimento acelerado foi realizado na Câmara Climática marca 
Aralab modelo Fitoclima 1500 EDTU 20 que permite a realização de ciclos controlados 
de temperatura e aspersão de água. Foram realizados 56 ciclos com duração de 180 
minutos para a 1ª ciclagem, e 40 ciclos para a 2ª ciclagem, onde houve a simulação 
de chuva. Tendo como temperatura máxima média em torno de 57°C e mínimas de 
15°C.  A Figura 8 (a) apresenta a 1ª ciclagem realizada nos painéis e a Figura 8 (b) a 
2ª ciclagem com aspersão de água.  
 
Figura 8: (a) 1ª ciclagem. (b) 2ª ciclagem. 
 






3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
3.1 Caracterização da Argamassa leve no estado anidro 
 
O difratograma de raios X da amostra encontra-se na Figura 9 (b). Ele indica que a 
amostra é constituída por Carbonato de cálcio (CaCO3), também chamada por calcita, 
proveniente do cimento presente na mistura, Quartzo (SiO2) e por vermiculita (Mg, 
Fe)3 [ (Si, Al)4 O10] [OH]2 4H2O. A partir do DRX é possível observar que a amostra 
apresenta um comportamento de estrutura cristalina, com pico de carbonato de cálcio 
na posição de 29,3°C com amplitude de 244 e de sílica cristalina na posição de 26,7°C 
com amplitude de 186. Com o ensaio pode-se verificar a definição de vermiculita 
proposta por Sousa (2010) que trata a vermiculita como um mineral da família da mica 
composto por silicatos de ferro, magnésio e alumínio. 
Através da figura 9 (a) observa-se a curva de distribuição de tamanho de partículas. 
Sendo que, 10% das partículas possuem granulometria inferior de 9,27 µm, 50% 
inferior a 32,65 µm, 90% inferior a 57,11 µm e o diâmetro médio de 33,06 µm.  
 
Figura 9: (a) Resultado do ensaio de granulometria. (b) resultados da difração de raio x. 
 
Fonte: Do autor, 2018. 
 
Conforme visualiza-se na Figura 10, observa-se que a argamassa leve, no estado 
anidro, perdeu uma quantidade significativa de massa primeiramente na temperatura 
de 100 °C decorrente a água evaporável e, posteriormente, somente após a 
temperatura de aproximadamente 600 °C, fato que demonstra a estabilidade térmica 
do material e, portanto, confirma o desempenho térmico. Percebe-se que de 600ºC à 
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800°C ocorre uma perda de massa significativa e na curva DTA há um pico 
endotérmico, o que simboliza a possível decomposição de um cristal nessa faixa de 
temperatura. A argamassa leve no estado anidro teve uma perda de massa de 
aproximadamente 14% ao longo do ensaio. 
 
Figura 10: Análise de Termogravimetria e Análise Térmica Diferencial (TG/DTA) da 
vermiculita. 
 
Fonte: Do autor, 2018. 
 
3.2 Caracterização físico-mêcanica da Argamassa leve no estado endurecido 
 
A Figura 11 apresenta os valores de absorção de água por capilaridade, obtidos 
através da equação encontrada na NBR 15259:2005. Por meio da equação foi 
calculado o coeficiente de capilaridade do material, mostrando um resultado igual a 
C= 7,27g/dm².min¹/². 
Figura 11: Absorção de água por capilaridade 
 



















Segundo Norvaišienė et al. (2013) apresenta como uma das desvantagens dos 
isolantes térmicos usados nos ETICS a elevada absorção de água, tendo um papel 
importante no desempenho a longo prazo do sistema. Altos valores de coeficientes de 
capilaridade indicam perdas em termos de durabilidade, impermeabilidade e nas 
propriedades mecânicas. De acordo com estudo de Nascimento (2017), os valores 
apresentados de absorção de água por capilaridade de uma argamassa convencional, 
de traço 1:6, apresenta resultados semelhantes ao material estudado na pesquisa, 
sendo os valores de 0,27 g/cm² aos 10 minutos e 0,61 g/cm² aos 90 minutos, o que 
demonstra que a argamassa leve com vermiculita tem um bom desempenho quando 
exposta a intempéries.  
A Figura 12 (a) e a Figura 12 (b) demonstra os resultados obtidos de resistência à 
compressão axial e a tração na flexão, respectivamente, da argamassa leve e de 
isolantes térmicos com uso consagrados dos ETICS. 
 
Figura 12: (a) Resultados de Compressão Axial dos isolantes térmicos. 
 
Figura 12: (b) Resultado de Tração na Flexão de isolantes térmicos 
 
Fonte: Do autor, 2018. 
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A resistência mecânica e estabilidade são exigências que o sistema precisa cumprir 
para garantir a segurança na utilização, embora não tenha como principal função 
garantir a estabilidade estrutural do edifício. O sistema deverá suportar o seu peso 
próprio sem deformações elevadas, suportando os movimentos normais da estrutura 
sem apresentar ou dar origem a qualquer tipo de fissura ou perda de adesão do 
suporte (ETAG 004:2013). De acordo com Silva et al. (2010) a presença da vermiculita 
nas argamassas aumenta a quantidade de poros, ocasionando uma queda de 
resistência comparado com misturas ou placas de argamassa compostas de outros 
materiais, fato que é verificado em outros estudos como o de Koksal (2013) e Aguiar 
(2017).  
 
3.3 Ensaios nos painéis protótipos 
 
Para o ensaio de absorção dos painéis protótipos, foi visto que a placa tem valor médio 
de absorção de água de 9,64 kg/m² após 1 hora e 12,03 kg/m² após 24 horas. Já para 
o painel com a camada base apresentou resultados de 2,86 kg/m² após 1 hora e 4,53 
kg/m² após 24 horas. Segundo a ETAG 004:2013 existe um limite para a absorção de 
água da camada base após 1 hora que não deve ser superior a 1 kg/m². 
O ensaio de tração na flexão dos painéis apresentou os resultados que estão 
explícitos na Tabela 1. 
 
Tabela 1: Resultados dos ensaios de resistência da tração na flexão 
Tração na Flexão  
Amostra Média (kPa) Desvio Padrão Deformação média (mm) 
Sem tela 326,66 0,115 1,33 
1 tela 430 0,657 2,37 
2 telas 685 0,265 4,85 
Fonte: Do autor, 2018. 
 
De acordo com os dados apresentados na Tabela 1 é possível verificar o aumento da 
resistência da tração na flexão e da deformação dos corpos de prova de acordo com 
o aumento do número de camadas com tela de fibra de vidro. O que já era esperado, 




O ensaio de fluxo térmico de acordo com as imagens térmicas pode ser observado a 
variação da temperatura das placas no início e no final do ensaio. Para verificação da 
temperatura foi utilizado termopares conectados nas duas faces da placa, assim como 
no interior e na parte externa da estufa, medindo a temperatura real durante o ensaio 
a cada 5 minutos. Os valores obtidos pelos termopares e as imagens térmicas estão 
apresentados na Figura 13. 
 
Figura 13: Ensaio termográfico nas placas de revestimento externo. 
Fonte: Do Autor, 2018. 
 
Início do ensaio Final do ensaio Resultados dos termopares 
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De acordo com os resultados dos termopares é possível observar que as 
temperaturas se mantiveram constantes ao longo do tempo nos painéis com 
argamassa leve, mantendo uma diferença média entre a face interna e externa de 
28,03°C, ou seja, uma redução de 79,95%. Já para o painel com argamassa 
convencional a diferença de temperatura entre a face interna e externa foi de 5,62°C, 
bem aquém ao obtido com argamassa leve. Nas placas com argamassa leve mesmo 
a estufa permanecendo na temperatura de 60°C durante as 4 horas, a temperatura na 
face exterior não ultrapassou a temperatura de 30,85°C, já nos painéis de argamassa 
convencional a temperatura ficou à 40,05°C após as 4 horas de ensaio. 
A partir das imagens pode-se observar que a variação das cores após os ensaios nos 
painéis de argamassa convencional mudou consideravelmente, diferente do que 
ocorreu com as placas com argamassa leve, que mesmo tendo um aumento de 
temperatura conseguiram coibir a passagem total do calor, além disso foi mantido uma 
uniformidade da cor, não se concentrando no meio da placa.  
Conforme o ensaio de envelhecimento acelerado visualiza-se que os painéis de 
vermiculita apresentam bons resultados de acordo com a ETAG 004:2013. Não revela 
mudanças nas suas características quanto a formação de fissuras e destacamentos, 
no entanto houve empolamento do painel decorrente da sua alta absorção de água e 
pela falta de uma camada base. Através da Figura 14 pode-se observar as placas 
após os 112 ciclos. 
 
Figura 14: Painéis de argamassa com vermiculita após os ciclos higrotérmicos 
 






A argamassa com incorporação de vermiculita apresenta resultados maiores de tração 
na flexão e a compressão axial comparados aos outros isolantes térmicos já utilizados 
para o ETICS, garantindo estabilidade e durabilidade do sistema. A partir do ensaio 
na câmera termográfica e com auxílio dos termopares tem-se que os painéis de 
vermiculita apresentam uma boa resistência térmica, não permitindo a passagem da 
temperatura de dentro da estufa para fora, trazendo benefícios para a envolvente já 
que esse fato não ocorre nos painéis de argamassa convencional aos quais tem um 
acréscimo de 29,82% na temperatura na face externa da placa. Para o ensaio de 
capilaridade pode-se concluir que a argamassa com vermiculita apresenta um alto 
valor no coeficiente de capilaridade, o que prejudica o desempenho da placa em 
termos de estanqueidade, este mesmo fato é observado também no ensaio segundo 
a ETAG 004:2013, com os painéis, onde houve uma absorção de água após 1 hora 
de 9,64 kg/m² e com a presença da camada base tem-se um resultado após 1 hora 
de 2,86 kg/m².   
Com base nos resultados encontrados nesta pesquisa, pode-se afirmar a viabilidade 
da utilização de vermiculita como isolante térmico, já que se mostrou um material com 
boa resistência mecânica e com boas propriedades de isolante térmico. É preciso 
avaliar a absorção de água com o conjunto inteiro do ETICS e analisar se ainda ocorre 
a absorção encontrada nesse estudo.  
Sugere-se para futuras pesquisas comparar a aderência do isolante térmico de 
argamassa com vermiculita com os outros isolantes já utilizados para o sistema, além 
disso analisar o comportamento da absorção de água com diferentes tipos de 
acabamentos e utilizar alguns tipos de aditivos hidrofugante para analisar as 
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